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Abstract - Thepreviousresearchhasbeensum arizedandclassifedintermsofdefiningadesignsolutionforthedesired
valueconcemlnghuman senso叩function.WehavefbundthatthedataarenotsufBcienttode丘nethedesignsolution
systematicaly.Therefわre,inthisstudy,asystematicprocedure㌔basedontheprocessofhowhumansreacttoan extemal
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1.はじめに
ヒトが家庭内において日常的に利用する機会の多い機
器 (以下 ｢生活機器｣)の設計に際しては､電気的 ･機
械的な要求性能を満足させるのと同時に､ヒトの感覚機
能に関する要求性能を満足させることは重要である｡こ
れは､ユーザに快適な生活を提供するという意味だけで
なく､機器を提供するメーカにとっても新たな価値を創
造するビジネスチャンスとして捉えることができるから
である｡一般に感覚機能に対する要求値は官能値 (官能
評価結果)で表すため､生活機器の設計のためにはこの
官能値に対する設計解を求める必要がある｡この観点か
ら様々な研究がなされているが､十分に体系的な手法は
提案されておらず､個々の問題に対してケースバイケー
スの対応がなされている場合が多いO
上記のような背景の中で､本報では､感覚機能に関す
る要求値 (官能値)に対する設計解を求めるための体系
的な手法が十分に確立されていないという状況に対して､
ひとつの解決案となりうる手法を提案する｡
2.生活機器設計が対象とする感覚機能
＼
設計解を求める対象として､どのような感覚機能があ
るかを検討する｡
ヒトの感覚機能の分類方法には､刺激による分類､刺
激部位による分類∴臨床的分類等[1]が存在する｡生活機
器との関連で検討するに当っては､いずれの分類を用い
ても議論は可能であるが､生活機器が身体のどの部位を
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刺激しているか､という観点での分類 (臨床的分類)が
議論を進めやすいため､本報では表 1のような臨床的分
類を用いる｡
内臓感覚 ･喚覚 ･味覚は生活機器との関連は薄いと考
えられる｡生活機器設計が主として対象とする感覚は､
体性感覚 (触覚､圧覚､深部感覚)および特殊感覚の中
の視覚 ･聴覚などの感覚機能である｡
ただし､視覚 ･聴覚に関して､パターン認識 (視覚)
や言語認識 (聴覚)に関連したいわゆる認知に属するこ
とがらは本報の対象としては除外し､認知機能と深く関∫
連しない単純な物理的刺激 (明るさ､色､音の高さ､音
の大きさ等)に対する感覚機能を対象とする｡つまり､/
視覚の場合であれば､文字の表示装置のための照明設計
において､ユーザが楽に文字を判読できるような照明機
器の設計解を求める､といったケースである｡また､聴
覚の場合であれば､聴覚的に不快でない作動音レベルの
生活機器の設計解を求める､といったケースである｡
3.過去の研究事例
上記の2.で述べたような感覚機能を対象に設計解を求
める研究が既に行われている[2]～【13]｡代表的な研究例を
紹介し､研究の現状を述べる｡
｢触覚 ･圧覚｣を対象に稲垣ら[2]は､車のシートの座
り心地 ･乗り心地に関して研究を行っている｡従来､シ
ートの ｢物理特性と感性品質の直接的な関連付け｣が行
われていたが､両者の間にはこれを橋渡しする ｢人間の
要因｣が介在しているので､人間の感覚器を介した効果
を考慮する必要性がある､と述べている｡
｢触覚 ･圧覚｣を対象に､大塚ら[3]は､布の触感である
チクチク感に関して､繊維の先端が皮膚に刺さり刺激し
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表1 感覚機能の臨床的分類
TableI Clinicalclassificationofthesensoryfunction
Lヽノ
分類 部位 ･感覚の例
特殊 頭 視覚､聴覚､平衡覚､喚 味
体性 表面 皮膚､粘膜 触覚､圧覚
深部 骨格筋､膜､関節､骨 固有受容感覚
ているという物理モデルから､繊維の座屈荷重とチクチ
ク感の関連を推定している
用虫覚 ･圧覚｣に関する第 3の例として小川ら[4]は､
電気シェーパの握り性に関して､官能値の設計特性-の
変換を行っている｡重回帰分析によって握り性が握り幅
感覚､重量感覚および接触感覚の 3つに分解できること
を示し､さらに､これらを設計特性 (重量､厚み等)に
定量的に関連つけている｡
｢聴覚｣を対象とした例としては武田ら[5]の研究があ
る｡具体的には､車のサンルーフを開放したまま走行す
る時に発生する音の不快感に関して､音の官能値と物理
的指標 (音のピークを含むバンドレベル)との定量的関
係を見出している｡さらに､この物理的指標と車両の設一
計諸元 (設計解)との定量的関係も示している｡
上記のいずれの研究においても､官能値と物理量 (ま
たは物理特性)との相関が論じられているが､どのよう
な物理量を取り上げるのかの一般的指針は論じられてい
ない｡また､ 物理モデルに基づく物理量と設計値との定
量的な相関関係を求めるまでは至っていない｡このよう
な状況を考慮すると､官能値が与えられた時に設計解を
求めるための体系的な手法はまだ確立されていないと思
われる｡
個別の研究事例とは別に､感性工学による設計手法が
示されている｡感性工学手法第Ⅰ類 [6]や感性工学手法第
Ⅱ類[6]であり､豊富な実績を蓄積してきた｡しかし､感
性工学が対象とするのは高次の感性であり､これとは別
に特定の感覚機能を対象とし､ヒトとモノとの具体的な
物理的 ･心理的な相互作用を取り込んだ設計手法を検討
する余地は残されていると思われる｡
4.体系的手法の必要性
4.1設計の現状
一般的に､製品設計のプロセスは図 1のようである｡
生活機器の設計の場合､目標性能は純粋に電気的 ･機械
的な性能とヒトに係わる性能に分類できる｡前者の性能
は､工学的な設計計算等によって設計値 (図面データ)
に変換することが原理的に可能である｡しかし､ 後者の
ヒトに係わる性能に関しては､ 工学的な設計計算等に加
- 22-
準備:シー ズ技術開発､ユーザ調査､
商品企画:目標性能の決定
図1 製品設計のプロセス
Fig.1Pmcessofproductdesign
えて亡羊がどのように反応するかを考慮した結果を踏ま
える必要がある｡このため､設計値 (図面データ)-の
変換が容易ではない｡また､本報では詳しく述べないが､
上記の変換ができた場合でも､トレードオフのクリアを
考慮すべきである[141｡つまり､個々の要素の ｢最適値｣
を組込むことが全体の最適値とならない場合は､ ｢適正
値｣や ｢許容値｣を目標性能として設定する必要がある｡
上記のような状況に対して､現実の設計現場で行われ
ている対応は大きく分けて次の2つの方法である｡
(A)トライアンドエラー (直接の相関)
最も単純な方法で､関連する設計値を変化させて複数
の試作を行い､ヒトによる評価 (生理評価､官能評価､
パフォーマンス評価等)によって目標を達成しているか
どうかを確認する方法である｡関連する設計値が1つか2
つの場合は容易であるが､3つ以上になると試作･実験の
工数が膨大となり､現実的ではない｡
(B)現象論的な方法 (代用特性)
関連する設計値を変化させて複数の試作を行い､ヒト
による評価を行う点では(A)と同じであるが､この評価を
行う際にヒトの評価に関連しそうな物理量をできるだけ
多く測定しておく｡さらに､測定後に統計的手法 (分散
分析､多変量解析､実験計画法等)を用いて,これらの
物理量とヒトの評価との相関を現象論的に求める｡高い
相関を見出すことができれば､物理量 (代用特性)を指
標と-して設計値の最適化を行うことができ､最終的な確
認評価以外のヒトの評価を省略することができる｡近年
統計的手法を簡便に利用できるソフトウェアが種々流通
しているので､多くの企業でこの方婆が用いられている.-
4.2 体系的手法の必要性
上記のように､代用特性を用いればトライア､ンドエラ
ーに比較して､ヒトの評価の部分を低減でき効率的であ
るが､基本的に次のような問題点を有している｡代用特
性とヒトの評価との相関はあくまで現象論的であり､な
ぜ相関があるのかは不明のままである｡換言すれば､プ
ロセ子またはメカニズムが不明のままである｡これは単
に学問的な厳密さの欠如に留まらない｡代用特性はメー
カにとって重要な技術蓄積のひとつにはなるが､設計条
件の変化した新たな設計を行う場合に既に得られている
代用特性が有効かどうかの保証はなく､これを確認する
必要がある｡また､有効でない場合は､新たな代用特性
を見出す必要がある｡この状況を解決するためには､有
効性が保証された体系的な手法を確立する必要がある｡
5.手法の提案
ここで提案する手法 (設計計算手法)は､ヒトの評価
に至るプロセスまたはメカニズムを明確にし汎用性を確
保することを主眼としている｡このため､本報で提案す
る ｢官能値から設計解を得る体系的手法｣では､ヒトが
外部刺激に対してどのように反応するか､というプロセ
スに基づいて構築する｡つまり､ヒトの側では官能値を
生じさせている刺激量を特定し､両者を対応付ける｡さ
らに､機器の側ではこの刺激量と設計値を物理モデルに
よって対応付けるものである｡
この手法は全く新たな手法というわけではない｡萌芽
的なアイデアは前述の稲垣[2]や大塚[4]らが述べている｡
また､個別課題に対するアプローチの中で､本報で提案
する手法の一部は既に使用されている｡従って､本報の
位置付けは､これら過去の研究に基づき､萌芽的なアイ
デアを体系化し､官能値から設計解を得るための具体的
な手法を提案するものである｡
5.1刺激に封するヒトの反応プロセス
前述のように､本報の手法は､ヒトが外部刺激に対し
てどのように反応するか､というプロセスに基づいて構
築する.そこで､まず､生活機器からの刺激に対する誓
トの反応プロセスを整理する｡これを図 2上段に示す｡
機器からの外部刺激をヒトの感覚受容器が受容し､さら
にこの情報が中枢に送られ情報処理がなされる｡この結
果として心理反応が生じ､官能評価によって定量的にiP,lj
定できる｡
プ盲セスは上述のようであるが､情報の流れだけを取
り出すと､図 2下段のようになる｡すなわち､設計情報
によって製作された機器はヒトにとっては外部刺激とな
る物理量を発生する｡さらに､この物理量がヒトの感覚
器に伝わり､受容量に変換され､神経経路を通じて中枢/
に伝達される｡最後に中枢において官能値に変換される｡
上記のような情報の流れを考慮すると､本報にて考慮
すべき情報の流れは､-設計値 (機器)-物理量 (刺激)
-官能値 (心鹿反応)となる｡
5.2 官能値の捉え方と官能評価法の関係
提案する体系的手法には官能評価をどのように行い､
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図2 刺激 ･反応のプロセス
Fig.2 Processofstimulation
結果をどのように整理するか､という部分が含まれる｡
このため､この節では､官能値 (感覚量)-の捉え方と官
能評価法の関係をあらかじめ整理しておく｡
官能評価において､ヒトに異なる刺激を与えた場合に､
その ｢比｣を判断させる方法と ｢距離｣を判断させる方
法がある｡前者は､Stevens[15]らによって提唱されてい
る方法で､いわゆるStevensのベキ法則である｡
一方､Thurstonl16]は｢距離｣を判断させる方法として､
｢比較判断の法則｣という仮定のもとに､対象となる刺
激の混同される程度から間接的にそれらの主観的距離を
構成することを提唱している｡比判断と距離判断のいず
れの方法が基本的であるかは議論の分かれるところであ
るが､印東[17】は ｢比判断と距離判断との間の対応関係か
ら､いずれを基本としても一応無矛盾的な理論は構成で
きること､しかし､実験事実としては距離判断から出発
する労が無理のないこと｣を述べている｡本報では､こ
の印東の見解を可とし､距離判断による通常の官能評価
法 (一対比較法 ･評点法など)を用いた｡ ∫
比判断の場合とは異なり､距離判断の場合においては､
刺激と反応の関係を考察する際に用いるべき法則が固定
されているわけではない｡個々の刺激に対する反応を実
験によって求めれば､一般には次のような関係を得る｡
R-f(S) (1)
R:官能値
′ :関数
∫:物理量 (刺激量)
5.3 提案する手法と従来の手法
本報で提案する手法の概略は次のようである｡任意性
のある物理量ではなく､上述の外部刺激となっている物/
理量を中心に据えて手法を構築する｡具体的には､図 2
下段の刺激 ･反応のプロセスを逆に辿りi7L ｢官能値と物
理量の相関｣と ｢物理量と設計値の相関｣を用いて､官
能値-物理量-設計値という順番で官能値を設計値に変
換するものである (図3の (C))｡ ノ
5.3.1 従来の設計手法との差異
この手法と従来の設計手法との差異を述べる｡まず､4.
1で述べた設計現場にて良く使われている方法である｢ト
ライアンドエラー (直接の相関)｣および ｢現象論的な
方法 (代用特性)｣を図 3の(A)および (B)に示す｡ ト
ライアンドエラー (直接の相関)の場合､この相関のメ
カニズムは全くのブラックボックスで現象論的に相関を
求めているだけで､本報が目的としている体系的手法か
らはかけ離れている｡次に~｢現象論的な方法 (代用特性)｣
との差異であるが､図3(B)および (C)の比較からわかる
ように､2つの相関から設計値を求める点では同一であ
る｡差異は官能値と物理量の相関付けにあり､提案する
手法では｢ヒトの刺激と反応に基づく相関付け｣を行う｡
一方､ ｢現象論的な方法 (代用特性)｣では､官能値が
生ずるベースであるイヒトの刺激と反応｣は考慮されて
いない｡まさに現象論的な相関付けであり､プロセスま
たはメカニズムの解明が行き止まりとなる｡
5.3.2 過去の研究事例との差異
次に､本報の手法と3で述べた過去の研究事例との差
異を述べる｡
｢触覚 ･圧覚｣を対象にした稲垣ら[2]の例や大塚ら[3]の
例は､本報の手法と同様のことを提唱していると思われ
る｡しかし､提唱は概念に留まり､具体的な手法の提案
や手法の適用には至っていない｡ ｢触覚 ･圧覚｣を対象
に小川ら[4]の例では､複合的な感覚 (電気シェーパの握
り性)がより低位な3つの感覚 (握り幅感覚､重量感覚､
接触感覚)に分解できることを示している｡しかし､分
解された3つの感覚と設計値との対応は図3の(A)の直接
の相関に留まっている｡ ｢聴覚｣を対象とした武田ら[5]
の例では､官能値と物理量の相関は ｢ヒトの刺激と反応
に基づく相関付け｣を行っている｡しかし､物理量と設
計値の相関に関しては現象論的であり､物理モデルによ
る相関付けを行っていない｡
以上のように､過去の研究事例においては､概念的に
本報の手法と同様な提案はあるが､体系的な手法として
の ｢具体的な手法の提案｣や ｢手法の適用｣には至って
いないと考えられる｡
5.4提案する手法の具体的内容
本報で提案する手法は以下のようである｡
(Ⅰ)官能値の定量化
まずは､機器側の条件を変化させた実験を行い､設計
対象である官能 (感覚)を評点法 ･一対比較法などによ
って間隔尺度または比例尺度での定量化を行う｡
(刀)官能値と物理量の相関付け
機器側の条件を変化させると､同時にヒトに与える刺
激が変化している｡この際に重要なポイントは､刺激さ
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相関付け
(A)トライアンドエラー (直接の相関)
相関付け
(物理モデル)
相関付け
(現象論的)
(代用特性)
(B)現象論的な方法 (代用特性)
相関付け 相関付け
(物理モデル)(刺激と反応に基づく)
(刺激量)
(C)提案する方法
図3 官能値から設計値-の変換
Fig.3ConversionofsensoⅣvaluetodesignvalue
れている部位にてどのような現象が起きており､この結
果としてどの外部刺激が設計対象の感覚を生じさせてい
るかを詳細に検討することである｡この結果として､候
補となる刺激 (物理量)を見出す｡さらに､回帰分析に
より､推定した刺激が実際に官能と相関しているかを検
証する｡この回帰分析によって､感覚量と刺激量の関係
は上記5.2で述べた式 (1)の具体的な形を得る.この際く′
weber比がほぼ一定であれば､weber-Feclmerの法則に基
づいた関係が得られる｡
感覚を生じさせている主要な刺激がひとつである場合
ばかりとは限らない｡すなわち､感覚を生じさせる主要
な刺激が複数である場合も考えられる｡このような場合
には､目標の感覚を刺激 ･反応のプロセスで捕捉可能な
下位の感覚に分解する必要がある｡分解の必要性の判別
については､以下のような手順が考えられる｡比較的単
純な感覚の場合､分解の必要はない｡例えば､武田ら[5]
の例のような ｢ウインドスロツブによる聴覚的な圧迫感｣
の場合､おのずから､刺激としてはウインドスロツブに
よる車室内の圧力変動と特定される｡また､若干込み入
った感覚であっても､設計的に分離が可能な場合も分解
の必要はない｡例えば､後述の ｢温水洗浄便座も強さ感｣
の場合､この感覚に対しては水の温熱感と水勢感が寄与
すると考えられる｡しかし､温水洗浄便座の使用条件と
しては､一般的に最も好まれている水温 (37.5℃､水温設
定の ｢中｣)で使用されることが多いため､水温を一定
に保ち､洗浄強さ感-水勢感として､水勢感を生じさせ
る刺激を見出せば良い｡つまり､複数の因子があったと
しても､設計上より少ない因子での評価で十分な場合が
多い｡さらに､後述の ｢枕の寝返り性｣ に関しても同様
で､この感覚に関しては頭部回転時の枕のすべり感と枕
の抗力感が寄与すると考えられる｡しかし､使用する枕
シーツを固定すれば､すべり感は固定されるため､抗力
感を生じさせる刺激を見出せば良い｡上記のようなケー
スに当てはまらない場合は､目標の感覚を分解する必要
がある｡この場合､小川ら[4]が行ったように､目標の感
覚 (電気シェーパの ｢握り性｣)を構成すると考えられ
る複数の下位の感覚によって因子分析を行う｡これによ
って目標の感覚の構成因子 (｢握り巾感覚｣､ ｢重量感
覚｣および ｢接触感覚｣)を見出すことができる｡さら
に重回帰分析によって構成因子の定量的な寄与度が明確
になる｡
分解された構成因子であるそれぞれの官能値に対して､
対応する刺激 (物理量)を見出す｡この場合の官能値か
ら設計値-の変換のプロセスは図4のようである｡ただ
し､分解されたひとつの官能値に対して､対応する刺激
が複数の場合もあり得るが､既に下位の官能値に分解さ
れているので､可能性は少ないと思われる｡
(Ⅲ)設計値と物理量の相関付け
上記の特定された物理畠が､機器側においてどのよう
なメカニズムによって発生しているかを考察し､定量的
な物理モデルを構築する｡このプロセスは純粋に工学的
であり､適切な物理モデルを構築すれば､物理量∫は複
数の設計パラメータ (図面値や使用 ･環境条件等)に定
量的に関連付けられ､次式のよう′な関係が得られる｡
S=g(pl,P2,･･,Pk) (2)
g:関数
pi:設計パラメ∵タ (i-1,2,･･･,k)
k:設計パラメータの個数
以上によって､物理量と設計解 (設計値)とを定量的
に相関付ける｡
(Ⅳ)官能値から設計解を求める
上記の2つの相関 (官能値と物理量､物理量と設計値)
を利用すれば､目標とする官能値は､官能値-物理量-
設計値という2回の変換によって設計値に変換される｡
上記に提案した手法の長所は､ヒトの感覚機能を対象
とする機器に対しては原理的に同様の方法が適用できる
という点であり､その理由は以下のようである｡
･ ｢官能値と物理量の相関Jに関しては､ヒトが外部
刺激に対してどのように反応するかというプロセス
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図4 官能値から設計値-の変換 (複数刺激の場合)
Fig･4 Conversionofsensoryvaluetodesignvalue
(multiplestimulus)
に基づいて決定しており､任意の物理量ではなく反応
に対応する刺激量としての物理量を用いており､任意
性が少なく統一的である｡
｢設計値と物理量の相関｣に関しては､メカニズム
がブラックボックス化された現象論的な相関付けで
はなく､物理量が発生するメカニズム (物理モデル)
の結果として相関付けられている｡
･ 上記の2つの相関はいずれの機器に対しても求める
ことができ､この2つの相関のみで目標とする官能
値を設計値に変換することが可能となる｡
従って､この手法の主たる適用要件は以下のようである｡
対象としている感覚 (官能)と相関の帝い刺激 (物
理量)を見出す必要がある｡
物理量を発生させる明確なメカニズム (物理モデ
ル)の推定が必要である｡
6.手法の適用
提案した手法の適用妥当性を検討するために､2つの
異なった感覚に適用した事例を以下に延べる｡いずれも
表 1の分類における体性感覚に相当するが､第 1は表面
感覚 (触覚､圧覚)に関する事例 (温水洗浄便座の洗浄
強さ感)であり､第 2は深部感覚 (固有受容感覚)に関
する事例 (枕の寝返り性)であり､異なった感覚-の適
用例である｡
7.具体的な適用例 Ⅰ
温水洗浄便座の具体的な設計課題に5.で述べた手法を
適用した事例を述べる｡ただし､詳しい内容は参考文献
[18]に記したので､ここでは概要を記載する｡
7.1設計の目的
温水洗浄便座において､主要な快適性のアイテムであ
る ｢洗浄強さ｣に関しては､ヒトによって好みが大幅に
異なるため､市販されているほとんど全ての機種で､ダノ
イアル (またはボタン)にて可変できるようになってい
る｡そこで､ユーザが必要とする洗浄強さ感 (官能値)
の範囲を設計値に変換することを目的とする｡
7.2 官能値の尺度構成
まず､被験者8名で一対比較法による官能評価を行い､
官能値 (洗浄強さ感)とダイアル位置との関係を求めた｡
この結果を表3に示す｡ただし､表中のcu'はダイアル位
置iの洗浄強さ感 (相対値)である｡ただし､水温に関し
ては､一般的に最も好まれている水温条件 (37.5℃､水温
設定の ｢中｣)で実施した｡
7.3 官能値と物理量の相関
官能値 (洗浄強さ感)に対応する刺激量 (物理量)を
探索するため種々の物理量を測定し､これと官能値との
相関を調査したこ具体的にはこ噴流が肛門部に発生させ
る物理量である､圧力 ･圧力分布 ･衝突力 (荷重)等と
官能値との相関を検討した｡この結果､相関の高い物理
量として､洗浄部位 (肛門)-の ｢噴流の衝突力｣を見
出した｡この結果を図5に示す｡
714,設計値と物理量の相関 (物理モデル)
次に､外部刺激となって官能値 (洗浄強さ感)を生じ∫
させていると考えられる ｢噴流の衝突力｣に関して､発
生のメカニズムを考慮し､物理モデルを検討した｡し
ノズルから噴出した噴流が肛門およびその周辺の皮膚
に衝突し､噴流の持っている運動量が衝突力に変化する
と考えられる｡この場合､連続流 (-噴流の運動量に時
間変化がない)であれば､単位時間あたりの運動量の変
化が衝突力に等しい｡このことを考慮すると､衝突力Fは
以下の式で表される｡
F-pQ
ノ♂
Q
So
ど
h
(3)
水の準度 [kg/m3]
噴流の流量 [m3/S】
ノズル噴出孔の面積 [m2]
重力加速度 [m/S2]
ノズル噴出孔から洗浄位置までの距離
はinl
この式は､噴流の流量と洗浄ノズルの設計値 (ノズル
噴出孔の面積および洗浄位置までの距離)がわかれば､
衝突力を算出することができることを示しており､物理
モデルによって､設計値と物理量の相関を求めることが
できる｡
7.5 設計解
ユーザが必要とする洗浄強さ感 (官能値)の範囲を調
査するため､ ｢使用する水勢範囲の上限値と下限値をダ
イアル位置 (噴流の衝突力)で答えて下さい｣という指
示を与え､被験者 61名による別の官能評価を実施した｡
この結果､ユーザが必要とする洗浄強さ感の範囲を噴流
の衝突力で表せば､4･9×10-3-4.7×10-1N (0.50-48.2gf)
であることがわかった｡
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表3 洗浄強さ感αiの推定値[18]
Table3 Estimatedvalueofsensoryintensitydi[18]
/ 1 2 3 4 ･計(ダイアル位置) (160度)(120度) (90度) (50度)
???
?
? ? ?? ?? ???
??
0.10
噴流の衝突力(N)F
図5 衝突力と強さ感の相関[18】
Fig.5 Relationbetweencolisionfbrceandsensory
intensity[18]
この結果より､ユーザが必要とする洗浄強さ感を満足
させるためには､噴流の衝突力の範囲 4.9×10~3-4.7×
10~lNと式 (3)を用いて設計値に変換することができる｡
例えば､ノズル噴出孔の面積 (so)とノズル噴出孔から洗
浄位置までの距離 (h)を設計的に固定すれば､L必要な流
量範囲 (¢)を式(3)と上記の衝突力の範囲によって決定
することができる｡
8.具体的な適用例Ⅱ:枕の例
枕の具体的な設計課題に5.で述べた手法を適用した事
例を述べる｡ただし､詳しい内容は参考文献【1坤こ記した
ので∴ここでは概要を記載する｡
8.1設計の目的
枕においてヒトに係わる性能 (体圧分散性､寝姿勢､
寝返り性等)のなかで ｢寝返り性｣は重要である｡体幹
部を支える寝具 (マットレス､敷布団)の寝返り性が良
好であっても､枕の寝返り性が悪い場合､頚部-の負担
が大きく痛みの原因となると考えられる｡そこで､枕の
寝返り性 (官能値)に関する目標性能を設計値-変換す
ることを目的とする｡
8.2 官能値の尺度構成
官能を定量化するため､材料 ･形状の異なるA～Fの6
種類の枕を対象に ｢寝返りし易さ｣に関して､5点 (o±2)
による評点法にて官能評価を実施した(被験者数16名)｡
ただし､すべり感を固定するため同一の枕シーツを用い
た｡この結果を図 6に示す｡官能評価値の正値側が寝返
りし易い側である｡
IIr
A B Cノ D E F
枕の種類
図6 寝返りし易さの官能評価結果[19】
Fig.6 Sensoryevaluationresultoftumingoverinbedl19]
8.3 官能値と物理量の相関付け
官能値 (寝返りし易さ､抗力感)に対応する刺激量 (物
理量)を探索するため以下のような考察を行った｡枕の
寝返りのし易さは､枕上で頭部を回転させようとする時
にこれを妨げる枕からの回転斗ルクの大小によって決定
されると思われる｡つまり､ 回転トルクが大であれば寝
返りし難く､逆に 回転トルクが小であれば寝返りし易い
と考えられる｡さらに､ヒトが固定されれば頭部の形状
は変化しないことから､ ｢寝返り時の頭部の回転トルク｣
が目的とする最有力の物理量であると推定できる｡以上
のような考察を行い､候補となる物理量を見出した｡
次に､人体頭部を模擬した円筒およびこの円筒の回転
トルクが測定できる装置を用いて､A～Fの枕上で回転ト
ルクを測定した｡この結果と前記の官能評価結果 (図6)
との相関を調べたものが図7である｡
図 7より推定通り､官能値である ｢寝返りし易さ｣と
相関の高い主要な物理量が ｢頭部の回転 トルク｣である
ことが示された｡両者の関係は式(4)で表され､Weber-
Fechlerの法則に良く従っている｡
R--1.588ln(T/0.397) (4)
R :官能値 (寝返りのし易さJ)
r :回転 トルク (物理量)pm]
8.4 設計値と物理量の相関付け
設計値と物理量 (回転 トルク)の相関を求めるために
回転 トルクがどのようなメカニズムによって生じるかを
検討する｡
ヒトの頭部の回転に伴うトルクの発生要因は以下のよ
うであると考えられる｡変形しない平らな枕を想定する
と､回転のためのトルクはほぼ Oである｡しかし､実際
の枕では頭部を枕に載せると枕には沈み込みが生じる｡
この状態から回転するためには､枕の力学的物性値と
形状に依存して生じる ｢水平面とある角度 (∂)をなす
坂｣を登ることになる｡従って､重力に抗して頭部がこ
〕
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頭部の回転トルク(Nm)T
図7 物理量と官能値の相関[19]
Fig.7 Relationbetweenphysicalquantityandsenso町
intensity[19]
の坂を登るのに必要なトルクとして回転 トルクが発生す
る､と考えられる｡このことから式(5)の関係式が得られ､
実験的にも検証を行った[20]｡
T-dmgsinO l20] (5)
d :頭部の半径 [m]
∽ :頭部の質量 【kg】
♂ :等価的な坂の傾き角度 [rad]
従って､物理量 (トルク)が発生するメカニズムが明
確となり､物理量を図形的な設計パラメータ (♂,等価
的な坂の傾き角度)に変換することができた｡
8.5 設計解
8.4までの議論により､官能値と相関する物理量を見出
し､この物理量が発生するメカニズムによって設計パラ
メータとの相関がわかったので､目標とする官能値を設
計パラメータに置き換えることができる｡
例えば､目標とする官能値を 1とする｡これは､ユー
ザの平均値として ｢やや寝返りし易い｣を目標とするこ
とと同等である｡この場合､式(4)よりトルクとしては0.20
Nm が目標値となる｡さらに式(5)より､設計パラメータ
(等価的な坂の傾き角度)'0としては､6.4×10~4 radが
目標値となる (ただし､回転 トルク測定時の測定条件で
ある､r:80mm､ m:6.4kg､ g･.9.8m/S2 を用いた)｡
この後､具体的な枕の設計値 (寸法､材質等)に展開す
る必要がある.-種々の方法が考えられるが､例えば枕お
よび頭部の 3次元形状をモデリングしこ力学的な数値計
算 (例えば有限要素法)を行えば､設計パラメータ (等
価的な坂の傾き角度)を計算することが可能であり､こ
の計算によって設計解を得ることができる｡
9.おわりに
本報の主旨を要約すると以下のようになる｡
原著論文
(1)既往研究において官能値と物理特性または物理量と
の相関が論じられているが､設計値との定量的な相
関関係を求めるまでは至っておらず､官能値が与え
られた時に設計解を求めるための体系的な手法はまし
だ確立されていない｡この状況に鑑み､官能値から
設計解を得る体系的手法として､ヒトが外部刺激に
対′してどのように反応するかというプロセスに基づ
いた手法を提案した｡
(2) この手法を温水洗浄便座の洗浄強さ感 (触覚･圧覚)
および枕の寝返りし易さ (触覚 ･.乎衡覚)の2つの
事例に適用し､有効性を検証した｡
今後､さらに多くの事例によって手法の有効性の確認
および改良を実施してゆくし｡
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